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Das Befahren vorhandener Wasserstraßen mit längeren und 
breiteren Schiffsverbä,nden kann infolge der grö".Seren ge-
genseitigen Beeinflussung beim Begegnen uDd Oberholen die 
Verkehrssicherheit auf den Wasserstraßen. beeinträchtigen. 
Zur Gewährleistung der erforderlichen Verkehrssicherheit 
auf den Binnenwasserstraßen ist es deshalb wichtig, fahr-
dynamische Daten der Schiffahrt zu gewinnen. Es kommt da-
rauf an, Wasserstraßenabschnitte zu erkennen, die keine 
genügende Sicherheit bieten, um die Gefahrenpunkte durch 
bauliche Maßnahmen zu beseitigen. 
_Von Mitarbeitern der Abteilung Wasserstraßen der Forschungs~ 
anstalt für Schiffehrt, Wassel:'- und Grundbau Berlin wurden 
in den Jahren 1972/73 in Zusammenarbeit mit Experten auf 
d~ Gebiet der Photogrammetrie der Technischen Universität 
Dresden ein terrestrisch-photogrammetrisches Maßverfahren 
entwicke~t , und el:-probt, welches es :gestattet, fahrdynami-
sche Parameter und die Inanspruchnahme des Fahrwassers 
, durph den Schiffsverkehr auf geraden und gekrümmten Wassel:'-
straßenbe,reichen zu bestimmen, und somit Angaben über die 
Sicherbeit des Schiffsverkehrs liefert. 
In Naturversuchen wurden mit einem Dreierschubverban~ 
.(L = 1_11,5 m, B = 8,? m) und einem Viererschubverband 
(L = 144 m, B = 8,2 m) in einer geraden Kanalstrecke je 
ein simuliertes Ausweichmanöver tahrdynami:sch erfaßt.' Da-
bei wurde die Lag~ der Schubverbände in Zeitabständen von 
20 s,festgehalten. Aus den photogrammetrischen Aufnahmen 
. konnten für das Querverholen.die ' erforderliche Fahrweglänge, 
die mittlere Schwerp~-Que:rVersetzungsgeschwindigkeit, 
die Querve~setzungsneigung, die Fahrgeschwindigkeit und der 
Winkel zwischen Schiffs- und Kanalachse bestimmt werden. 
Die Que:rVersetzurigsgeschwindigkeit i~t maßgebend für die 
Zeit, die benötigt 'wird, um beim Begegnen zwei er Schiffe 
da~ sichere Ausweichmanöver durcbfülll"eel zu können. Aus den · 
Maßergebnissen ließen sich für verschiedene Querverbalwege 
die dazugehörigen Fahrweglängen best~en. 
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In einer Krümmw:igsstrecke 1m Kanal (R = ?.50 m) konnte das 
Fahrverhalten eines Dreier- und eines Viererschubverbandes 
. ' 
(Solofahrten.) und bei der Begegn~ -zweier Dreiersc~bver- · 
bände .intervalThlä.Big (20 s) au:f.ge~ommen werden. Als wich-
tigste Größen;wurden aus den' photogrammetrischen Aufnah-
men die Fahrgeschwindigkeit v, der Deri,vationswinkel ß 
und deren .Änderungen, die von den Schubve;'b~nden in An-
spruch genommene' Fahrspurbreite una·die vorhandenen Sicher-
' . 
heitsabstände zwischen den Schiffsverbänden ermittelt. Auf 
diese Weise konnte die gegenseitige Beeinflussung der 
Schiffsverbände bei der Begegnung erfaBt werden (Abb. 1). 
Di·e Grundlage des verwendeten :U:e.Bverfahrens bildete eine ; 
Universalmaßkammer UMK 10/1318 vom VEB Carl Zeiss, Jena, 
die auswertbare, terrestrisch-photogrammetrische Meßbilder 
lieferte. 
Mathematische Grundlage 1 Liegen von 3 PUnkten P 1 , P 2 , P 3 1.Ii. 
der Ebene aie ~oordinaten vor? so lassen sich nach der 
Methode des Rückwärtseinschnittes die Koordinaten eines 
4. Punktes p-4 bestimmen, wenn die Winkel ·P1 P4 P 2 ~ P2 P4 P3 
und somit auch der Winkel P1 P4 P~ bekannt sind. 
Praktische Ausführi.mg (Abb. 2) : Am Ufer wurden in. Abständen 
von 10 ••• 20m entlang der Me.ßstrecke _an der WasserstraBe 
BasiSpunkte festgelegt und koordinativ eingemessen. Sie wur-
den durch Aufstellen von Tafeln mit unterschied~ichen Er-
kennurigsmerkmalen für die photographische Aufnahme sichtbar 
gemacht. Die UMK wurde auf dem vor dem Schubboot gekoppel-
ten Prahm aufgestellt; Auf dem Bug des Schubverbandes wurde 
eine photographisqh sichtbare Tafel angeordnet und einge-
messen~ Die UMK wurde so außgeric?tet, daß mit 
1
jedem Bild 
stets die Bugtafel und_ mindestens 3 der am Ufer au:fgestell- , 
ten Basispunkte erfaßt wurden. 
Die auf 'der photogrammetrischen Aufnahme (Negativplatte) ab-
ge~ildeten Basispunkte entsprec~en den PUnkten P1 , P2, P3 , 
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1n der mathematischen . ~ormulie~ des Problems und der 
Kamerastandpunkt dem Punkt P 4 ~ 
Mit Hilfe ~ines speziellenAuswertege~ätes (Stecometer von 
Zeiss) konnten aus den Aufnahmen die Bildkoo~inaten der 
Basispunkte bestimmt und unte~ Verwendung der UMK-Konstan-
ten sowie eines Rechnerprogrammes, die f~ den Rückwärts-
eiDschnitt erforderlichen o.g. Winkel sowie der Winkel' 
. I 
zwischen ~ und ~ (Schiffsachse) bestimmt; werden. 
Nach der Bestilnmung di:eser Winkel konnten über ein 2. Rech-
nerprogramm die Naturkoordinaten des Standortes der UMK 
für jede Aufnahme berechnet und die Lage des , Schubverbandes 
angegeben werden. Aus den Meßwerten konnten die für die 
Einschätzung der Verkehrssicherheit wichtigen fahrdynami-
seben Parameter, auf die bereits oben. eingegangen Wurde, 
bestimmt werden. 
Ein Vorteil dieses Maßverfahrens besteht darin, da.B Bildma-
terial mit einer Fülle an Informationen entsteht, welches 
jederzeit ausgewertet werden kann. 
Das Maßverfahren kann auch zur ~estlegung von Ausbaupara-
metern für die Wasserstraßen herangezogen werden ~ 
Zusammenfassnng 
Mit dem Trend zu größeren Schiffseinheiten in der Binnen-
schitfahrt machen sich zur Gewährleistung der Sicherheit 
auf den Wasserstraßen Maßnahmen zur Verbesserung des ~ahr­
wasserst besonders 1n Krümmungs strecken, erforderlich. 
Es 'l{ird ein Verfahren beschrieben, welches gestattet, .die 
Inanspruchnahme vorhandener ~ahrwasserquerschnitte durch 
Schiffseinheiten festzustellen, um so Aussagen ·über die 
Sicherheit für die.Schiffahrt _zu gewinnen~ Die Grundlage 
dieses Verfahrens bildet eine Universalmaßkammer vom VEB 
Carl Zeiss, Jena, mit der in best~en Zeitintervallen 
vom Schiff aus terrestrische Meßbilder gewonnen werden. Die 
Auswertung dieser Meßbilder liefert fahrdynamische Parame-
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X0 -BP; an 'f,· = __"_c_k_....:. 
7. ol; - 'f1 + 'f'i für 
d.-; - 'f1 - 'Pi 
2. O(,i ~ fi - f 1 
Brennweite 
ck 
i = 7,2,3,5 
X0 -BP;< 0} 
X 0 -BP; > 0 
mit UMK 1011378 
aufgenommenes 
Bild ( Negativplatte) 
der Versuchsstrecke 
. Rückführung der 
Bilddaten auf 
NaturverhälfQisse 
x0 - BP1 > 0 
i -2,3,5 
' 
Xo-BP, < 0 
i-2,3,5 
AuswertungsprinziP. cf.er photogrammetrischen 
Aufnahm~ ' 
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